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RESUMEN: En este trabajo se presenta el diseño y evaluación térmica de una vivienda bioclimática construida en un 
entorno rural próximo a la ciudad de Salta. Las estrategias seleccionadas para lograr una temperatura media interior del orden 
de 18 °C fueron: aislación térmica de la envolvente, ganancia directa por ventanas en los locales ubicados al norte y 
calentamiento de aire mediante un techo-colector solar de doble paso en contracorriente para calefaccionar los ambientes 
ubicados al sur y en la planta alta. Los valores de temperatura medidos durante 31 días del invierno de 2010 revelaron que el 
techo-colector de 24 m2 de área de apertura solar tiene una eficiencia diaria del orden del 73% durante los días soleados y que 
la temperatura media de todo el edificio fue de 18,3 °C durante un período en el  cual la media exterior fue de 9,2 °C. 
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INTRODUCCION  
 
El consumo de energía para calefacción de espacios en lugares donde no existe red de gas natural significa una importante 
erogación económica estacional, tanto si la calefacción auxiliar es generada en forma eléctrica como si se emplea el gas 
envasado para tal fin. La arquitectura bioclimática es una aplicación solar térmica adecuada para disminuir el consumo de 
energía auxiliar de calefacción en climas templados a templados-fríos con buenos niveles de irradiación solar durante la 
época invernal como el que existe en los valles de altura (por encima de los 1.000 m.s.n.m.) de la Provincia de Salta. 
 
La localidad de Vaqueros del Departamento La Caldera, ubicada a 10 km al norte de Salta Capital, integra el aglomerado 
urbano conocido como Gran Salta y se encuentra enclavada a 1.250 m.s.n.m. en un ambiente pedemontano característico de 
las Sierras Subandinas, con zonas de bosque natural y relieve marcadamente irregular. Considerada turísticamente como una 
villa veraniega, ha tenido en los últimos años un importante crecimiento demográfico (44 % entre 1991 y 2001 según el 
Ministerio del Interior de la Nación) debido en parte a la radicación de nuevos ciudadanos provenientes principalmente de la 
capital salteña que buscan un hábitat natural y tranquilo para el desarrollo de su vida y la crianza de sus hijos.  
 
El núcleo urbano de Vaqueros creció a la vera de la ruta nacional N° 9 y tiene un desarrollo irregular hacia el pedemonte 
oeste donde se han construido viviendas particulares y urbanizaciones privadas distribuidas en un amplio espectro espacial 
alrededor de terrenos de cultivo y pastoreo de animales. Por su enclave rural, tiene un clima más frío que el de la ciudad de 
Salta con una temperatura máxima media mensual en julio de 17,3 °C y una mínima media mensual de 1,3 °C según datos 
registrados en 2009 por la estación meteorológica local del INTA (http://www.inta.gov.ar).  
 
La red de gas natural corre paralela a la Ruta 9 y tiene algunas ramificaciones transversales que no llegan a cubrir la totalidad 
del tejido urbano actual. Por lo tanto, gran parte de los pobladores de esta localidad no disponen del gas natural para la 
cocción de alimentos e higiene personal y deben recurrir al gas envasado y la leña para cubrir sus necesidades energéticas 
básicas. La red eléctrica se encuentra mucho más distribuida que la de gas, alcanzando prácticamente a todos los hogares del 
núcleo urbano y del parque disperso. Por lo tanto, las fuentes energéticas disponibles en la mayoría de las viviendas para el 
calefaccionado de ambientes son la electricidad y la biomasa, cada una de ellas con sus respectivos costos y aportes negativos 
al medio ambiente. 
 
En el año 2006 el Sr. Jorge Carracedo, ciudadano de Salta Capital, decidió radicarse en la localidad de Vaqueros para lo cual 
adquirió un terreno próximo a las laderas de las sierras que se encuentran al oeste del pueblo, alejado de la Ruta 9, sin red de 
gas natural y rodeado por un espeso bosque nativo. El predio se encuentra ubicado a una altura de 1.310 m.s.n.m. y sus 
coordenadas geográficas son 24° 42’ 07’’ de latitud Sur y 65° 25’ 20,6’’ de longitud Oeste.  
 
Consustanciado con la problemática ambiental el Sr. Carracedo decidió construir una vivienda bioclimática solar a fin de 
disminuir el consumo de leña para la calefacción de los distintos locales que la constituirían y le puso por nombre Samíri, que 
en lengua quechua significa “Lugar de descanso”. Su diseño arquitectónico fue desarrollado por el Arq. Marcelo Güizzo de 
la ciudad de Salta mientras que el diseño bioclimático fue realizado por el Dr. Alejandro Hernández del INENCO. En la 
Figura 1 se detallan la ubicación de la localidad de Vaqueros en la geografía provincial y la de la vivienda Samíri dentro de la 
geografía local del pueblo. Se aprecian las características del terreno y la distribución irregular del tejido urbano. 
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Figura1: Ubicación geográfica de la localidad de Vaqueros y de la vivienda bioclimática Samíri. 
 
 
DISEÑO DEL EDIFICIO 
 
Debido a que no existían restricciones impuestas por la forma y dimensiones del terreno, se orientó adecuadamente el edificio 
según los cuatro puntos cardinales. Así, la vivienda de 164 m2 de área cubierta habitable más 30 m2 de sótano y 33 m2 de 
galería exterior, tiene un desarrollo longitudinal en el sentido Este – Oeste a fin de maximizar la colección de radiación solar 
por su extensa fachada norte. La construcción se inició a mediados del año 2006 y finalizó a fines de 2007. Los distintos 
ambientes se distribuyen en 2 plantas según el siguiente detalle: 
 
• Planta baja: cocina-comedor, estar, dos dormitorios, lavadero y dos baños. 
• Planta alta: un dormitorio. 
 
En la figura 2 se muestra un gráfico en planta del edificio y en la 3 uno en corte. Dado que el acceso principal a la vivienda se 
encuentra sobre la calle que pasa por el lado sur del terreno, el propietario exigió que se ubicaran sobre el sector sur de la vi-
vienda la cocina-comedor y el estar y que el sector privado de dormitorios y baños se ubicara al norte ya que por allí no existe 
circulación pública. Por lo tanto, como estrategias de calefacción, se seleccionó la ganancia solar pasiva por ventanas en los 
dormitorios de la planta baja y para el resto de la vivienda, sin acceso directo al sol, se diseñó un colector solar calentador de 
aire activo de 24 m2 de área neta que forma parte integral del techo del dormitorio ubicado en la planta alta.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: planta baja del edificio.                                                         Figura 3: corte del edificio visto desde el este. 
 
Departamento La Caldera 
(en color naranja) 
Localidad de Vaqueros 
Samíri en el círculo amarillo 
  Sótano 
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Para el diseño de la envolvente se siguieron las recomendaciones propuestas por Hernández (2002) para lograr una 
temperatura media interior del orden de 18 °C durante el invierno en edificios bioclimáticos a construir en el Valle de Lerma, 
región a la cual pertenece la localidad de Vaqueros. En base a ellas, los muros de la envolvente de Samíri se construyeron con 
ladrillón macizo de 0,2 m de espesor al igual que las paredes interiores, sin revocar pero con junta rasada. Solamente los 
muros exteriores del estar fueron construidos con piedra tipo laja de color claro extraída de una cantera próxima a la ciudad 
de Salta y se dejaron también sin revocar para contribuir al estilo rústico que caracteriza el interior de la vivienda (Figura 4).  
 
Los techos son de chapa galvanizada con cielorraso de fibrofácil sobre tirantes de  madera. Tanto los muros de la envolvente 
como los techos fueron aislados térmicamente con lana de vidrio de 50 mm de espesor. En el caso de las paredes se colocó el 
aislante térmico por el lado exterior y se lo cubrió con paneles cementicios de 12 mm de espesor denominados Super Board 
sujetos mediante una estructura de perfiles de chapa galvanizada. Esta perfilería fue instalada separada de las paredes por una 
distancia de 2 cm aproximadamente a fin de evitar los puentes térmicos entre la mampostería y el Super Board. En el caso de 
los techos, la lana de vidrio se instaló entre la cubierta de chapa y el cielorraso de fibrofácil. Como barrera de vapor se utilizó 
el polietileno de 200 µm de espesor colocado entre el muro y el aislante térmico. La barrera de vapor y la perfilería se 
aprecian en la figura 5 mientras que la instalación de la aislación térmica y el Super Board en las 6 y 7 respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: vista interior del estar con los muros de piedra.         Figura 5: Fachada este del edificio previo a ser aislada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Instalación del aislante térmico en paredes.              Figura 7: Paneles exteriores de Super Board ya instalados. 
 
Como aislación perimetral en fundaciones exteriores se empleó el poliestireno expandido de 50 mm de espesor y baja 
densidad enterrado hasta una profundidad de 0,5 m. Debido a la irregularidad del terreno, que posee una marcada pendiente 
hacia el este, existe un desnivel de 1 m de alto aproximadamente entre los extremos este y oeste del edificio. Este desnivel se 
aprecia en las figuras 5 y 7 a través de los muros pircados con piedra bola que sirven de base a la estructura metálica. 
 
Los marcos y hojas de puertas y ventanas son de madera estacionada y llevan vidrio simple sobre la orientación norte (para 
maximizar la radiación solar colectada) y vidrio doble hermético sobre las orientaciones este, oeste y sur (para minimizar las 
pérdidas térmicas). Las ventanas de los dormitorios que tienen vidrio simple están equipadas con gruesos cortinados a fin de 
disminuir las pérdidas de calor durante la noche. Dado que estas ventanas constituyen elementos de ganancia solar directa, el 
tamaño de cada una de ellas es del 15 % del área del piso de sus respectivos locales (Hernández, 2002). 
 
Los pisos están constituidos por un contrapiso de hormigón de 0,1 m de espesor recubierto con baldosas cerámicas rústicas de 
color rojo en los dormitorios y con cerámico esmaltado de color verde claro en el estar y la cocina-comedor. Estos pisos 
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fueron nivelados rellenándolos con el material extraído al excavar el sótano. A fin de aprovechar el efecto de acumulación de 
calor del suelo no se aislaron térmicamente ni las paredes ni el piso del sótano. El entrepiso entre las plantas baja y alta es de 
madera de pino machimbrada de 3/4” de espesor montada sobre tirantería de madera. El techo de la planta alta orientado al 
norte tiene una inclinación de 35° (latitud + 10°) ya que sobre él se instaló el colector solar de 24 m2 para el calefaccionado 
de los locales ubicados al sur y de los tres dormitorios. 
 
 
EVALUACION TERMICA CON SIMEDIF 
 
Durante la etapa temprana del diseño edilicio (año 2006) se simuló, mediante el programa SIMEDIF (Flores y Lesino, 2001), 
el comportamiento térmico que tendría la vivienda durante un mes del invierno a fin de estimar la carga térmica que debería 
satisfacer el colector solar y determinar, de esta forma, sus dimensiones y régimen de flujo. Por entonces no se disponía de 
datos meteorológicos medidos en el lugar y, por lo tanto, se emplearon los datos estadísticos correspondientes al mes de julio 
obtenidos en el aeropuerto de la ciudad de Salta. La irradiación solar diaria fue estimada por el método de Hottel para día 
claro empleando el programa GEOSOL (Hernández, 2003). Los datos de temperatura ambiente, Ta, diarios medios 
mensuales y de irradiación solar diaria, H, ingresados al SIMEDIF figuran en la tabla 1. 
 
Para el modelo físico del edificio ingresado al SIMEDIF se emplearon las propiedades térmicas de los materiales de 
construcción que figuran en las tablas del libro de Incropera y DeWitt (1990). Los locales simulados fueron los tres 
dormitorios, el sector de baños, la cocina-comedor que integra al lavadero, el estar y el sótano. Los resultados de la 
simulación se presentan en la figura 8. 
 
Mes Ta mínima (°C) Ta media (°C) Ta máxima (°C) H (MJ/m2 día) 
Julio 2,4 9,9 20 16,5 
 
Tabla 1:  Datos meteorológicos empleados en la simulación del comportamiento térmico invernal de Samíri. 
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Figura 8: Evolución diaria de las temperaturas de los locales habitables obtenidas por simulación con SIMEDIF. 
 
Según se observa en la figura, los tres locales ubicados al norte que tienen ganancia directa por ventanas poseen temperaturas 
medias cercanas a los 18 °C según se pretendía con el diseño de la envolvente realizado. Debido a que no tienen ganancia de 
calor solar, los locales ubicados al sur y el dormitorio de la planta alta presentan temperaturas medias del orden de 12,5 °C, 
2,5 °C por encima de la temperatura media exterior. Un comportamiento particular presenta el sótano con una temperatura 
cuasi constante del orden de 15,5 °C debido a la gran masa térmica del suelo donde se encuentra excavado. Este valor 
prácticamente coincide con el de la temperatura ambiente media anual en Salta que es de 16 °C. 
 
A fin de dimensionar el colector solar a instalar, se simuló la termostatización a 22 °C de los locales habitables y se determi-
naron las cargas térmicas diarias necesarias para mantener cada local a ese nivel térmico durante un día de invierno. Estos 
montos energéticos figuran en la tabla 2. La carga térmica total es el calor útil diario, Qu, que debe producir el colector solar. 
Se observa en la tabla que, como era de esperar, los locales que más energía auxiliar requieren son la Cocina – Comedor, el 
Estar y el Dormitorio de la planta alta. 
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Local Dorm. Este Dorm. Oeste Dorm. P.A. Baños Cocina- Com. Estar TOTAL 
Carga térmi-
ca (MJ/día) 
9,6 11 83 6,2 97,2 84 291 
 
Tabla 2: Energía auxiliar que se debe entregar diariamente a cada local para mantenerlo a 20 °C 
 
Un colector solar activo bien diseñado tiene una eficiencia diaria no inferior al 50 %. Por lo tanto, considerando un valor 
conservativo de eficiencia del 50 %, el área de colección del colector a instalar en Samíri se obtiene a partir de la definición 
de su eficiencia de colección mediante: 
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donde HP = 24,95 MJ/m
2 es la irradiación solar diaria sobre el plano del colector estimada con GEOSOL. Considerando que 
por deposición de polvo disminuye la cantidad de radiación solar aprovechable, se decidió construir un colector de 24 m2 de 
área de apertura solar para compensar en parte esta disminución.  
 
 
DISEÑO Y CONSTRUCCION DEL TECHO-COLECTOR CALENTADOR DE AIRE SOLAR  
 
En base a la experiencia adquirida con los colectores solares calentadores de aire diseñados en el año 2005 para el hospital 
bioclimático Materno-Infantil de la localidad de Susques en Jujuy (Hernández et al., 2009), se escogió como placa 
absorbedora la chapa de hierro corrugada con un ángulo de 60° pintada de negro. Como aislación térmica para los costados y 
fondo del colector se seleccionó la lana de vidrio de 50 mm y como cubierta transparente el policarbonato alveolar de 10 mm 
de espesor. Debido al gran tamaño del colector, la placa absorbedora fue construida modularmente con trozos de 2 m de largo 
por 1 m de ancho ensamblados durante su construcción según se aprecia en las figuras 9 y 10. A medida que se ensamblaban 
los módulos, eran sujetados a la estructura soporte mediante bulones aislados térmicamente con listones de madera y trozos 
de manguera plástica a fin de minimizar los puentes térmicos. Finalmente se agregó la aislación térmica del fondo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Módulos componentes de la placa absorbedora.          Figura 10: Ensamble en obra de los módulos del absorbedor 
 
En la figura 11 se aprecia la placa absorbedora totalmente ensamblada y en la 12 el colector terminado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Placa absorbedora completamente instalada.             Figura 12: Techo-colector calentador de aire de  Samíri.. 
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Para la impulsión del aire se emplea un ventilador axial de 240 W de potencia ubicado en el sótano de la vivienda a fin de 
disminuir el nivel de sonoridad percibido en los sectores habitables del edificio. El caudal provisto por él es de 0,41 m3/s. 
Todas las cañerías de distribución se dimensionaron, empleando el método de pérdida de carga constante, de modo tal que la 
velocidad del aire no supere los 5 m/s a fin de evitar vibraciones sonoras dentro de ellas según se recomienda en el Manual de 
Carrier (1974). La circulación del aire dentro del colector es en doble sentido a contra corriente: ingresa y circula 
primeramente entre la placa absorbedora y la cubierta transparente y al llegar al extremo opuesto se redirecciona mediante 
una sección curva para retornar entre la placa absorbedora y el fondo del colector. Esta doble pasada del aire por toda la 
longitud del colector permite aumentar considerablemente la temperatura de salida del fluido y la eficiencia de colección 
respecto de las que se lograrían con el flujo del aire en un solo sentido dentro del colector. 
 
El funcionamiento del ventilador fue automatizado mediante un dispositivo de control on-off consistente en un termostato 
electrónico con su sensor térmico adherido a una placa de cobre pintada de negro y colocada dentro de un frasco de vidrio 
expuesto al sol. Midiendo la temperatura que alcanza esta placa negra en función de la irradiancia solar que incide sobre el 
plano del colector, se determinó que cuando dicha temperatura es de 35 °C la irradiancia solar tiene un valor de 200 W, valor 
considerado como mínimo para que un colector solar proporcione calor útil. Por lo tanto, se programó el termostato para que 
conecte el ventilador cuando la temperatura de la placa de cobre supere los 35 °C y lo desconecte cuando esta temperatura 
sea inferior a dicho valor. Para evitar su funcionamiento durante la época estival o ante posibles sobrecalentamientos en el 
interior del edificio, el sistema de control dispone de una llave para su apagado manual. 
 
 
MONITOREO TERMICO DEL EDIFICIO 
 
Durante los años 2008, 2009 y 2010 se realizaron campañas de medición de temperatura de locales y datos meteorológicos in 
situ abarcando distintos períodos entre los meses de mayo y setiembre. En el año 2008 no había sido terminado todavía el 
colector por lo que las mediciones de ese año corresponden a la vivienda sin calefacción solar. Para el invierno del año 2009 
comenzó a funcionar el colector pero sin estar aislado térmicamente por el lado del fondo de manera tal que gran parte del 
calor generado se transfería por convección y radiación al dormitorio de la planta alta y, en consecuencia, la temperatura de 
salida del aire no era la máxima esperada, llegando con buenos niveles de irradiancia solar a unos 60 °C al mediodía. 
Finalmente, en el invierno del año 2010 el colector estuvo terminado con la aislación térmica del fondo y el sistema de 
distribución del aire caliente completado en toda la vivienda. Por lo tanto, los resultados del monitoreo presentados en este 
trabajo corresponden al período comprendido entre el 19/06/10 y el 20/07/10, encontrándose la instalación de calentamiento 
solar de aire en las mejores condiciones de operación. 
 
Para la medición de temperatura de la cocina-comedor, el estar y los tres dormitorios se emplearon dataloggers marca HOBO 
modelo U12 mientras que para la medición de las temperaturas de entrada y salida del colector se emplearon dataloggers 
HOBO modelo H8. Las variables meteorológicas fueron registradas a nivel del techo de la vivienda mediante una 
microestación meteorológica autónoma HOBO modelo H21 cuyo sensor de irradiancia solar es del tipo fotovoltaico. Todos 
los instrumentos fueron programados para que iniciaran el monitoreo a la misma hora y registraran los datos cada 10 minutos. 
 
 
RESULTADOS DEL MONITOREO 
 
Durante el período monitoreado se registraron las temperaturas más bajas del año, alcanzando la temperatura ambiente una 
mínima absoluta de -6,1 °C el día 19/07. Este valor se registró durante el amanecer del día posterior a una serie de 3 días de 
nevadas en el lugar (16 al 19 de julio), fenómeno no ocurrido en años anteriores. La temperatura mínima media fue de 3,5 °C; 
la media diaria 9,2 °C y la máxima media 17,4 °C. Estos valores están comprendidos dentro del rango de temperatura externa 
empleado en las simulaciones realizadas durante la etapa de diseño del edificio (2,4 a 20 °C). 
 
La máxima temperatura alcanzada por el aire a la salida del colector fue de 72 °C. A lo largo de su doble paso, el aire 
incrementa su temperatura alrededor de 45 °C entre la entrada y la salida. El conducto de ingreso al colector toma el aire 
desde el descanso de la parte superior de la escalera que comunica las dos plantas y allí se registró la temperatura de entrada. 
La temperatura de salida del colector fue sensada antes del ingreso al ventilador que trabaja por succión en el sótano de 
Samíri. De los 31 días monitoreados, el colector funcionó a pleno régimen durante 14 días, a producción media por 
nubosidad variable durante 11 días y no funcionó durante 6 días por falta de irradiancia solar (GP < 200 W/m
2 sobre el plano 
del colector). Para la determinación de la curva de eficiencia de colección, ηc, se seleccionaron los valores de irradiancia 
solar, temperaturas de entrada (Te) y salida (TS) del aire y temperatura externa (Ta) registrados cada 1 hora durante los 14 días 
completamente soleados. La eficiencia instantánea se calculó mediante la siguiente ecuación con un flujo másico de 0,4 kg/s: 
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Los valores de eficiencia fueron entonces graficados en función de la variable (Te - Ta) / GP y se aplicó a los datos un ajuste 
por cuadrados mínimos obteniéndose la siguiente función de regresión lineal: 
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La eficiencia media diaria durante los días de pleno sol fue del 73 %, generando un calor útil promedio de 380 MJ/día. Dado 
que la carga térmica estimada para la vivienda es de 291 MJ/día, el colector genera la energía suficiente para satisfacerla. A 
fin de comparar el acondicionamiento térmico logrado sólo por ganancia directa con el logrado combinando la ganancia di-
recta con la energía provista por el colector, se cerró el ingreso del aire caliente en el dormitorio Este y se lo dejó abierto en el 
dormitorio Oeste. En la figura 13 se aprecia que la temperatura del dormitorio Este se encuentra dentro del rango de confort 
durante los días soleados sólo con el aporte de la ganancia directa a través de su ventana mientras que el aporte de energía del 
colector en el dormitorio Oeste eleva su temperatura unos 3 °C por encima de la del dormitorio Este durante las horas de sol. 
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Figura 13: Evolución de las temperaturas de los dormitorios de la planta baja comparados con la ambiente exterior. 
 
Se observa en esta figura que los dormitorios poseen una temperatura media del orden de 9 °C por encima de la exterior y 
una amplitud térmica diaria de 6 °C el del Este y de 8 °C el del Oeste. Estos valores son típicos en los sistemas con alta 
ganancia solar instantánea. Gracias al aporte energético del colector, el dormitorio Oeste estuvo dentro del rango de confort 5 
días más que el dormitorio Este dentro del período de monitoreo. La mínima temperatura alcanzada durante los días soleados 
en el dormitorio Este fue de 13 °C y en el dormitorio Oeste de 14 °C. Durante los últimos 6 días de medición, que incluyen 
los 3 días de nevada, se emplearon como calefacción auxiliar una salamandra a leña de 6 kg de capacidad instalada en el 
Estar y una estufa eléctrica en el dormitorio Oeste cuyo aporte se observa en la figura 13 durante los períodos nocturnos.  
 
En la figura 14 se presenta la evolución de las temperaturas de la Cocina-comedor y el Estar comparadas con la ambiente 
exterior. Se observa que con el aporte energético del colector estos locales poseen temperaturas similares a las de los 
dormitorios que disponen de ganancia directa de calor por ventanas. Durante los 3 días de nevadas se aprecia la elevación de 
temperatura en el Estar debida a la energía auxiliar provista por la salamandra. La temperatura mínima alcanzada por estos 
dos grandes ambientes fue del orden de 13 °C cuando en el exterior se registraba -2 °C.  
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Figura 14: Evolución de las temperaturas de la cocina-comedor y el estar comparados con la ambiente exterior. 
 
En la tabla 3 se presentan los valores de temperatura media de cada local y del exterior promediados a lo largo de los 31 días 
de monitoreo. Dado que el dormitorio de la planta alta no se ocupa actualmente, se decidió priorizar la calefacción de los 
05.15 
otros 4 locales y no calefaccionar este dormitorio. Por razones de claridad en los gráficos no se incluyeron los valores de tem-
peratura medidos en este local pero se consigna su temperatura media en la tabla 3. Su amplitud térmica diaria es de 10 °C. 
 
Exterior Cocina- comedor Estar Dorm. Este Dorm. Oeste Dorm. P. A. 
9,2 °C 19 °C 18,9 °C 18,2 °C 19,4 °C 15,8 °C 
Tabla 3: Valores de temperatura media de los locales principales y del exterior. 
 
 
CONCLUSIONES  
 
En este trabajo se describió una vivienda bioclimática construida en Salta cuya envolvente fue diseñada para alcanzar, 
durante el invierno, una temperatura media interior del orden de 18 °C mediante el aprovechamiento de la energía solar. Las 
estrategias seleccionadas para ello fueron: aislación térmica de la envolvente, ganancia directa por ventanas en los locales 
ubicados al norte y calentamiento de aire mediante un techo-colector solar de doble paso en contracorriente para calefac-
cionar los ambientes ubicados al sur y en la planta alta. El dimensionamiento del techo-colector fue realizado mediante la 
estimación con SIMEDIF de la carga térmica del edificio necesaria para alcanzar una temperatura de 22 °C en todos los 
locales habitables bajo condiciones climáticas típicas del invierno en la ciudad de Salta. La carga térmica total así estimada 
fue de 291 MJ/día y el área de colección necesaria para satisfacerla (con una eficiencia diaria del 50 %) resultó del orden de 
24 m2. El techo-colector diseñado y construido por los autores de este trabajo tiene una eficiencia diaria promedio del 73 % 
bajo las condiciones meteorológicas de día claro seleccionadas para su evaluación. Bajo condiciones reales de uso en días 
soleados el techo-colector genera un calor útil diario comprendido entre 350 y 410 MJ. Esta cantidad de energía supera a la 
carga térmica estimada para mantener el edificio a 22 °C durante los días de sol y por tanto se prevé la construcción de un 
acumulador de calor en el sótano de Samíri a fin de aprovechar este excedente durante las noches y los días nublados. 
 
El monitoreo térmico del edificio fue realizado durante los inviernos de 2008, 2009 y 2010, presentándose en este trabajo los 
resultados correspondientes al período 19/06/10 – 20/07/10 con el colector en pleno funcionamiento. Del análisis de estos re-
sultados surge que durante los días soleados y seminublados el edificio no requiere calefacción auxiliar, superando la 
temperatura de los locales calefaccionados los 22 °C propuestos al dimensionar el colector. Durante las secuencias de varios 
días completamente nublados el edificio se enfría hasta los 10 °C (figura 13, dormitorio Este) y en consecuencia deben 
encenderse las estufas auxiliares. Mediante los datos medidos se verificó que la energía aportada por la salamandra de 6 kg 
de capacidad es suficiente para alcanzar niveles de confort térmico en el Estar, situación que se verifica también en el 
dormitorio Oeste al ser calefaccionado con una estufa eléctrica de 1.200 W. De los 31 días monitoreados sólo 6 requirieron 
calefacción auxiliar lo cual indica que, durante el 80 % del período analizado, el estado térmico del edificio fue confortable 
para sus usuarios. Las mediciones realizadas permitieron comprobar que el área de ganancia directa de los dormitorios (15 % 
del área de suelo) es suficiente para alcanzar el confort térmico durante los días soleados en un clima templado como el que 
se registra en el Valle de Lerma de la Provincia de Salta. Calculando y promediando los valores de las temperaturas medias 
de los distintos locales acondicionados solarmente se obtiene una temperatura media en todo el edificio del orden de 18,8 °C 
durante un período en el cual la temperatura media exterior fue de 9,2 °C. Se concluye entonces que el diseño bioclimático 
solar de Samíri satisface las expectativas planteadas durante la génesis de este proyecto que data del año 2006. 
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ABSTRACT  
 
In this paper, the design and thermal evaluation of a bioclimatic house built in a rural environment near of Salta city are 
presented. The strategies selected to achieve an internal average temperature around 18 ° C were: thermal insulation of 
the envelope, direct gain through windows at the premises located to the north and warming air through a double-pass in 
countercurrent solar collector to heat premises located to the south and on the top floor. The temperature values measured 
during 31 days in winter revealed that the solar collector has a daily efficiency of 73% during sunny days and the average 
temperature of the entire building was 18,8 ° C during a period in which the outer average was 9,2 ° C, including snowfall. 
 
Keywords: bioclimatic buildings, solar collectors, monitoring and simulation. 
05.16 
